Transfer and utilization of process data (PLC) in production control system by Kupčík, Michal
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
FAKULTA ELEKTROTECHNIKY A KOMUNIKAČNÍCH
TECHNOLOGIÍ
ÚSTAV AUTOMATIZACE A MĚŘICÍ TECHNIKY
FACULTY OF ELECTRICAL ENGINEERING AND COMMUNICATION
DEPARTMENT OF CONTROL AND INSTRUMENTATION
PŘENOS A VYUŽITÍ PROCESNÍCH DAT (PLC) V
SYSTÉMU ŘÍZENÍ VÝROBY
TRANSFER AND UTILIZATION OF PROCESS DATA (PLC) IN PRODUCTION CONTROL SYSTEM
DIPLOMOVÁ PRÁCE
MASTER'S THESIS
AUTOR PRÁCE Bc. MICHAL KUPČÍK
AUTHOR
VEDOUCÍ PRÁCE Ing. JAN PÁSEK, CSc.
SUPERVISOR
BRNO 2011
VYSOKÉ UČENÍ
TECHNICKÉ V BRNĚ
Fakulta elektrotechniky 
a komunikačních technologií
Ústav automatizace a měřicí techniky
Diplomová práce
magisterský navazující studijní obor
Kybernetika, automatizace a měření
Student: Bc. Michal Kupčík ID: 72939
Ročník: 2 Akademický rok: 2010/2011
NÁZEV TÉMATU:
Přenos a využití procesních dat (PLC) v systému řízení výroby
POKYNY PRO VYPRACOVÁNÍ:
Jedná se o data generovaná řídícím systémem PLC-SCADA. Data bilančního a provozního charakteru
uspořádat a pak je exportovat do nějakého databázového souboru a využít v informačním systému
řízení výroby (obdoba funkcí MES).
DOPORUČENÁ LITERATURA:
1. Manuály firmy Siemens (WinCC Flexible, MES)
2. Braun V., Stehno A, Krátkodobé plánování výroby v ůrovni MES, IT Systems
3. Automa, Elektronické řízení výroby kosmetiky 8-9/2009
4. Control Engineering, Řízení čistících procesů technologií 9/2009
5. Automa, Plně integrovaná automatizace se SIEMENS v potravinářství 6/2009
6. IT Systems, Krátkodobé plánování výroby  5/2009
Termín zadání: 7.2.2011 Termín odevzdání: 23.5.2011
Vedoucí práce: Ing. Jan Pásek, CSc.
prof. Ing. Pavel Jura, CSc.
Předseda oborové rady
UPOZORNĚNÍ:
Autor diplomové práce nesmí při vytváření diplomové práce porušit autorská práva třetích osob, zejména nesmí
zasahovat nedovoleným způsobem do cizích autorských práv osobnostních a musí si být plně vědom následků
porušení ustanovení § 11 a následujících autorského zákona č. 121/2000 Sb., včetně možných trestněprávních
důsledků vyplývajících z ustanovení části druhé, hlavy VI. díl 4 Trestního zákoníku č.40/2009 Sb.
 3 
Abstrakt 
Tato práce objasní čtenářovi komplikovanost plánování výroby a proč je pro tuto činnost 
výhodnější využít k tomuto určený systém. Dále se zde dočte o složitosti řízení výroby a o 
nutnosti provázanosti elektronických komunikací na všech úrovních systémů v podniku. 
Použijeme tři různé přístupy k datům v řídicích systémech Siemens a pro dva z nich popíšeme 
obecný postup, jak s jejich pomocí získáme soubor, jenž půjde otevřít v klasickém tabulkovém 
procesoru, jako je například MS Excel a který bude obsahovat uživatelem vybrané proměnné 
včetně jejich aktuálních hodnot. V poslední řadě bude čtenář seznámen s návrhem a samotným 
programem SimRead, který slouží k vyčítání hodnot proměnných v kombinaci se standardními 
komunikačními bloky.  
 
 
 
 
Klíčová slova 
.NET, Simatic S7, WinCC, Logování dat, OPC Server, OPC Klient, MES, AG_SEND, 
AG_RECV, CP 343-1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abstract 
This work explains to reader the difficulty of production scheduling and why is much 
advantageous using proper system for this work. Next he reads about complexity of production 
management and about necessity of linkage between all levels of company’s IT systems. We are 
going to use three different approaches for getting Siemens controller’s data out and for two of 
them we are going to describe general procedure, how we gets a data files, which are openable 
in classic table processor like MS Excel and which contain user’s choosen variables including 
their actual values. Finally reader will be familiarized with SimRead program, which serves for 
reading variable’s values in combination with Simatic standart communication blocks. 
 
 
 
 
Keywords 
.NET, Simatic S7, WinCC, Data logging, OPC Server, OPC Klient, MES, AG_SEND, 
AG_RECV, CP 343-1 
 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bibliografická citace: 
KUPČÍK, M. Přenos procesních dat (PLC) do systému řízení výroby. Brno: Vysoké učení 
technické v Brně, Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií, 2011. 56 s. Vedoucí 
diplomové práce byl Ing. Jan Pásek, CSc. 
 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Prohlášení 
„Prohlašuji, že svou diplomovou práci na téma Přenos procesních dat (PLC) do systému 
řízení výroby jsem vypracoval samostatně pod vedením vedoucího diplomové práce a s 
použitím odborné literatury a dalších informačních zdrojů, které jsou všechny citovány 
v práci a uvedeny v seznamu literatury na konci práce.  
Jako autor uvedené diplomové práce dále prohlašuji, že v souvislosti s vytvořením této 
diplomové práce jsem neporušil autorská práva třetích osob, zejména jsem nezasáhl 
nedovoleným způsobem do cizích autorských práv osobnostních a jsem si plně vědom 
následků porušení ustanovení § 11 a následujících autorského zákona č. 121/2000 Sb., 
včetně možných trestněprávních důsledků vyplývajících z ustanovení části druhé, hlavy 
VI. díl 4 Trestního zákoníku č. 40/2009 Sb. 
 
 
 
V Brně dne:                               ………………………… 
        podpis autora 
 
 
 
 
 6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Poděkování 
Na tomto místě bych chtěl poděkovat oběma doktorandům sídlícím v laboratoři E135,  
jmenovitě Ing. Michalovi Šírovi a Ing. Václavovi Kaczmarczykovi za jejich pomoc při práci s 
programy Step7, WinCC a při programování v jazyce C#. 
 
Dále bych rád poděkoval Dr. Janu Tesařovi z firmy Autec za prvotní informace o komunikaci s 
PLC prostřednictvím standardních funkcí. 
 
Děkuji vedoucímu diplomové práce Ing. Janu Páskovi CSc. za účinnou metodickou, 
pedagogickou a odbornou pomoc a další cenné rady při zpracování mé diplomové 
práce.  
 
V neposlední řadě bych chtěl poděkovat svým příbuzným a známým za všestrannou 
podporu po celou dobu mého studia. 
 
 
 
 
V Brně dne:       ………………………… 
        podpis autora 
 
 
 
 
 
 7 
Obsah 
1 Úvod ..................................................................................................................................... 9 
2 Automatizace ve vyšších vrstvách podniku ....................................................................... 10 
2.1 Plán výroby................................................................................................................ 10 
2.2 MES........................................................................................................................... 10 
3 Automatizace ve výrobě ..................................................................................................... 12 
3.1 Komunikační schopnosti PLC ................................................................................... 12 
3.2 Výběr Ethernetu......................................................................................................... 12 
4 Spojení s automatem a uložení dat ..................................................................................... 14 
4.1 SCADA...................................................................................................................... 14 
4.1.1 Získání dat......................................................................................................... 14 
4.2 OPC ........................................................................................................................... 17 
4.2.1 Získání dat......................................................................................................... 18 
4.3 AG_SEND, AG_RECV............................................................................................. 19 
4.4 Služby CP .................................................................................................................. 22 
5 Program SimRead............................................................................................................... 23 
5.1 Návrh programu......................................................................................................... 23 
5.2 C# a .NET.................................................................................................................. 23 
5.3 Výměna dat................................................................................................................ 23 
5.4 Program v PLC .......................................................................................................... 25 
5.5 Funkce programu SimRead ....................................................................................... 26 
5.5.1 Základní funkce ................................................................................................ 26 
5.5.2 Typy načítacích proměnných ............................................................................ 28 
5.5.3 Rozšířené funkce............................................................................................... 32 
5.6 Vzhled........................................................................................................................ 33 
5.6.1 Nabídka Soubor ................................................................................................ 34 
5.6.2 Nabídka Přenos ................................................................................................. 35 
5.6.3 Nabídka Data .................................................................................................... 36 
5.6.4 Nabídka Tabulka............................................................................................... 38 
5.6.5 Nabídka Hex / Typ............................................................................................ 43 
5.6.6 Nabídka Nápověda............................................................................................ 43 
5.6.7 Klávesové zkratky............................................................................................. 44 
5.6.8 Panel Nástrojů ................................................................................................... 45 
5.6.9 Vyčítací oblast .................................................................................................. 47 
 8 
5.6.10 Stavový řádek.................................................................................................... 48 
5.7 Příklad vytvoření načítání.......................................................................................... 48 
5.8 Výstup programu ....................................................................................................... 49 
5.9 Instalace programu..................................................................................................... 51 
6 Simulátor PLC.................................................................................................................... 52 
7 Závěr................................................................................................................................... 53 
 
 9 
1 ÚVOD 
 
Každý dnes fungující podnik má za hlavní cíl vykazovat maximální zisk při minimálních 
nákladech. Cest k tomuto je vícero, avšak stále platí, že čím více lidí je zapojeno v 
komunikačním řetězci mezi objednáním a doručením výrobku, tím větší je riziko selhání 
lidského faktoru a tedy i zpoždění vyrobení a následně i doručení výrobku. Toto je většinou 
spojeno se snížením zisku. 
Je tedy žádoucí, aby se možnost lidské chyby snížila na minimum. Proto se začínají lidé na 
některých úrovních nahrazovat automatizovanými prostředky, či nasazují se takové systémy, 
které výrazně pomáhají pracovníkům při jejich bezchybné činnosti. 
Toto se tedy provádí v prvé řadě v komunikačním řetězci mezi objednáním výrobku a jeho 
doručením. Velká většina informací se ukládá do elektronických databází, aby k nim byla 
možnost okamžitého přístupu nejen pro manažery, ale i pro další informační systémy 
v podnikové struktuře. 
Druhou oblastí, ve které automatizační prostředky nahrazují zaměstnance je výroba 
samotná. A to ať již z důvodů pravidelných měsíčních nákladů či spolehlivosti nebo jiných. 
Je evidentní, že tyto dva prvky spolu rovněž musí komunikovat. V této práci budou popsány 
základní možnosti získávání dat z automatizačních prostředků ve výrobě a jejich předkládání 
vyšším systémům v podniku. 
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2 AUTOMATIZACE VE VYŠŠÍCH 
VRSTVÁCH PODNIKU 
2.1 Plán výroby 
Všechny výrobní společnosti musí mýt jistý plán výroby, ve kterém má určeno, jak z 
omezených prostředků vyrobit nejvíce zboží dle zakázek. Ovšem ne všechny firmy mají 
k dispozici velké sklady, do kterých mohou ukládat nadbytky z výroby a následně z 
nich vybírat to zboží, které je právě poptáváno. Navíc toto skladování stojí i velké 
finanční prostředky, proto je potřeba vyrábět pouze takové množství, jaká je poptávka. 
Dalším důvodem pro plánování výroby jsou již zmíněné omezené výrobní prostředky – 
zařízení, stroje, elektrická energie, suroviny, lidské zdroje, dopravní prostředky.  
Podnik nemůže vyrábět všechny nabízené produkty najednou, ale musí rozvrhnout 
své kapacity podle požadavků na aktuální množství žádaných výrobků. Protože se tyto 
požadavky mohou měnit ze dne na den, musí být plánování výroby natolik variabilní, 
aby mohlo akceptovat všechny změny.  
Pro člověka – plánovače by bylo velice složité během jednoho dne vytvořit nový 
plán na dny nacházející, pokud by se razantněji změnily počty a typy odběrateli 
žádaných produktů na nadcházející den. Pro počítačový program je však toto 
jednodušší.  
Avšak musí mít k dispozici všechny důležité informace v elektronické podobě. Čili 
tam, kde se člověk – plánovač mohl zeptat někoho jiného, či zjistit někde v papírové 
dokumentaci podpůrné informace, elektronický systém selhává, neboť tyto informace k 
dispozici nemá. Proto se musí i tyto podpůrné informace digitalizovat, aby k nim měl 
plánovací systém přístup. 
2.2 MES 
Plánovací systém je součástí systému řízení výroby – MES. Ten nejenže výrobu 
naplánuje, ale rovněž následně zajistí, aby se dle plánu začalo vyrábět. Strojům a lidem 
jsou poslány informace, jaký výrobek mají zpracovávat, jsou vyslány informace ke 
zdrojům surovin, ze kterých se mají dané produkty vyrábět, do elektrocentrálen jsou 
poslány požadavky na elektrickou energii. 
Stejně jako MES zasílá velké množství dat na jednotlivá pracoviště, tak z nich i 
velká množství dat získává a to ať už automaticky, nebo na vyžádání. Musí kontrolovat 
stav výroby, zda se vyrábí podle plánu, ověřovat dodávky surovin, přítomnost 
zaměstnanců na pracovišti a další. Rovněž musí být reagovat na velké výrobní 
problémy, například celopodnikové výpadky elektrické energie.  
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V okamžiku, kdy se již produkt vyrobí, MES musí rozhodnout pro kterého ze 
zákazníků je produkt určen, zařídí katalogizaci a vyřídí základní podmínky k tomu, aby 
zákazník svůj výrobek skutečně získal.  
Každý přístroj stárne a opotřebovává se a po určeném čase potřebuje odstavit z 
provozu a provést údržbu. Pro každý stroj se počítají pracovní hodiny a MES s těmito 
hodnotami pracuje. Musí zařídit, aby odstávky strojů co nejméně zatížily výrobu a 
nesmí dovolit situaci, kdy vícero stejných strojů je v údržbě a díky tohoto je celá výroba 
pozastavena. To stejné platí i pro personál. Nemůže dojít ke stavu, ve kterém je vícero 
důležitých osob mimo pracoviště a v okamžiku, kdy znalosti alespoň jednoho z nich 
jsou pro výrobu klíčové, nejsou k zastižení.  
V neposlední řadě je potřeba kontrolovat jakost výrobků. Vlastní-li firma certifikát 
normy jakosti (např. ISO 9001:2000), je povinna se dle něj řídit a tedy i výstupní kvalita 
výrobků musí být kontrolována, aby se k odběrateli nedostal zmetek či jen výrobek se 
špatně nastavenými parametry.  
Je vidno, že systém řízení výroby pracuje s nemalým objemem informací. Některé 
do systému zadávají ručně zaměstnanci, některé se získávají automaticky při změnách 
stavů např. ve skladech, ale většina informací pochází přímo z výroby. Jsou-li na 
výrobní lince nasazená PLC, jsou v jejich vnitřních proměnných tyto informace uloženy 
a potřeba je předat MESu. 
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3 AUTOMATIZACE VE VÝROBĚ 
3.1 Komunikační schopnosti PLC 
PLC jsou schopna komunikovat jak s výrobním procesem pomocí analogových a 
digitálních vstupů a výstupů, případně pomocí vzdálených I/O modulů nebo též 
distribuovaných periferií, tak s nadřazenou vrstvou (SCADA, MES) pomocí 
komunikačních linek a protokolů. PLC tedy v sobě musí mít implementovanou 
elektroniku, která tuto komunikaci zajistí.  
S čím se nejčastěji setkáme na povrchu systému je konektor D-sub DE-9 (u nás 
většinou známý pod označením CANON 9) realizující rozhraní RS-232 nebo libovolný 
dvou či vícepinový konektor, realizující rozhraní RS-485, který rovněž může být 
realizován konektorem DE-9. V závislosti na použitém komunikačním modulu 
přiřazenému některému z těchto rozhraní může PLC komunikovat s dalšími zařízeními 
např. pomocí sběrnice PPI/MPI., Modbus, Profibus, CAN a další.  
Rovněž  se často můžeme potkat s rozhraním ethernetu – konektorem RJ-45. 
Pomocí tohoto rozhraní má možnost PLC připojení jak do klasické LAN sítě, nebo např. 
do průmyslového Profinetu. Toto ovšem většinou platí pro kompaktní řídicí systémy. 
Pro modulární systémy platí, že vlastní procesorová jednotka obsahuje pouze 
nejzákladnější komunikační rozhraní a další k ní musíme připojit prostřednictvím 
rozšiřujících modulů. 
V našem případě práce s automatem Simatic S7-300 jsme měli k dispozici 
komunikační procesor CP 343-1 Advanced. Tento procesor se od ostatních rodiny 343-
1 liší přítomností gigabitové přípojky, množstvím nabízených služeb (Profinet IO – 
IRT, Profinet CBA), IT funkcemi ( FTP klient/server, posílání e-mailů), možnostmi 
ochrany dat a pochopitelně i cenou.  
3.2 Výběr Ethernetu 
Naším primárním úkolem je spojit se s PLC z jiného místa než přímo ve výrobě a 
získat z něj hodnoty vybraných proměnných. Předpokládáme, že se k datům z PLC chce 
dostat právě plánovač, MES, nebo někdo z managementu. V celém podniku je zavedena 
síť LAN, ke které má každý přístup a proto bude naším cílem získávat data právě 
pomocí ethernetu.  
Jak jsme již výše popsali, Simatic S7-300 se k síti LAN připojí přes výše zmíněný 
komunikační procesor CP 343-1 Advanced. Výchozím komunikačním protokolem je 
zde firemní Industrial Ethernet. Siemens využil již existujícího protokolu H1 firmy 
Sinec přenesený s využitím TCP/IP na Ethernet. 
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Proto pokud nemáme na počítači nainstalován software firmy Siemens, při jehož 
instalaci se tento protokol nakonfiguruje mezi již existující, musíme jej nainstalovat 
ručně. Například z [9].  
Jestli jsme vše správně nakonfigurovali dle návodu si můžeme ověřit spuštěním 
příkazové řádky a provedením příkazu ping na IP adresu připojeného PLC. Dostaneme-
li odpověď dříve, než vyprší časový limit žádosti, je vše v pořádku. 
 
Obr. 3.1: Úspěšná odezva PLC na příkaz ping. 
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4 SPOJENÍ S AUTOMATEM A ULOŽENÍ 
DAT 
4.1 SCADA 
První možností získávání dat z PLC je spojení se SCADA systémem a následným 
uložením dat jeho prostřednictvím. SCADA je zkratkou pro „supervisory control and 
data Acquisition“. V praktickém nasazení jsou to systémy pro řízení a monitorování 
procesů pomocí vizualizace a sběr dat. Podíváme-li se na strukturu výrobního podniku, 
nachází mezi PLC a systémem MES. 
 
 
Obr. 4.1: Struktura výrobního podniku ([1], Obr. 3.9). 
Výrobců systémů SCADA je velké množství. Například Microsys, Wonderware, 
Citect, Siemens a mnoho dalších. V našem případě, kdy pracujeme s PLC firmy 
Siemens, použijeme i systém od Siemensu, tedy WinCC. Tento systém patří pod 
koncepcí, kterou Siemens nazval Plně integrovaná automatizace – TIA, což znamená 
spojení automatizačních komponent (tedy SW i HW) do jednoho celku, ve kterém mezi 
sebou bezproblémově komunikují. 
4.1.1 Získání dat 
Chceme-li získávat data z PLC pomocí WinCC do databázového souboru (např. 
*.csv, který umí otevřít MS Excel), je potřeba se rozhodnout, jestli máme tyto data 
získávat periodicky, či na vyžádání nebo při události, velikost logovacího souboru a 
jeho typ.  
Předpokládáme, že WinCC a PLC jsou již vhodně nakonfigurována a komunikují 
spolu. Nejprve ve stromové struktuře nalevo rozklikneme „Historical data“ a vybereme 
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„Data Logs“. Zde vytvoříme nový log a nastavíme jeho základní vlastnosti: název, 
adresu pro ukládání, typ souboru, počet záznamů a další údaje. 
 
 
Obr. 4.2: Vytvoření nového logovacího souboru. 
Nyní si určíme, které proměnné se budou zaznamenávat do tohoto logu. Přejdeme na 
záložku Tags v Communication a u každého tagu, který budeme chtít logovat přejdeme 
v jeho Properties na část Logging. Vybereme, do kterého logu budeme chtít daný tag 
zapisovat a jak často. Pokud zvolíme On Demand, budou se data zapisovat po provedení 
systémové funkce LogTag. 
Pro tento případ se rozhodneme, že budeme chtít zapisovat hodnoty vždy při stisku 
tlačítka ve vizualizaci. Nejprve si toto tlačítko vytvoříme, zaopatříme případnými 
vlastnostmi a v nabídce Events vybereme Click. Zde můžeme vkládat nejrůznější 
funkce z nabídky, které se provedou po stisku této klávesy. Nás v tuto chvíli ale nejvíce 
zajímá funkce LogTag. Vybereme ji a přiřadíme ji tag. Tímto způsobem můžeme 
vytvořit vícero LogTagů pro všechny proměnné, které chceme ukládat. 
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Obr. 4.3: Nastavení tagů pro logování. 
 
Obr. 4.4: Nastavení logovacího tlačítka. 
Poté, co spustíme Runtime máme možnost stisknutí takto nakonfigurovaného 
tlačítka. Při prvním stisknutí se soubor vytvoří, do úvodních buněk se uloží hlavičky 
sloupců a systémové informace. V jednotlivých řádcích potom dostáváme název 
proměnné, čas pořízení ve formátu DD.MM.RRRR HH:MM, hodnotu proměnné 
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v daném okamžiku, kdy pro logický výraz True dostaneme hodnotu -1 a další dvě 
systémové hodnoty – Validity a Time_Ms 
 
Obr. 4.5: Ukázka logu. 
4.2 OPC 
Druhá cesta k získání dat z PLC vede přes komunikaci OPC server – klient. OPC 
jest standardní komunikační rozhraní, které se používá, máme-li ve výrobě různorodou 
sestavu automatů od různých výrobců a my z nich máme získávat data ve vzdáleném 
operátorském pracovišti. Celá myšlenka OPC je, aby komunikační protokoly výrobce 
automatu, které jsou často neveřejné a nekompatibilní s protokoly jiných výrobců, byly 
nutné jen na co nejmenší části trasy dat k uživateli. 
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Obr. 4.6: Propojení zařízení a) bez OPC, b) s OPC strukturou ([6], Obr. 1). 
Před zavedením OPC vypadala situace následovně: každý kdo chtěl mít přístup k 
datům z několika PLC musel mít na počítači nainstalovány všechny potřebné drivery k 
těmto přístrojům. Pokud bylo takovýchto uživatelů více, bylo potřeba vybudování 
velkých komunikačních cest od jednotlivých automatů k jednotlivým počítačům. 
Náročnost tohoto je zřejmá. Co se musí provést, změní-li se konfigurace komunikace k 
jednomu PLC? Je potřeba změnit parametry komunikací na všech uživatelských 
počítačích. 
Při použití OPC se ke každému automatu připojí jedno zařízení (počítač), na kterém 
bude spuštěný OPC server a který bude komunikovat s tímto PLC přes daný ovladač. 
Tento počítač se připojí do sítě LAN a následně každý uživatel, který se chce získat data 
z libovolného PLC pustí na svém počítači OPC klienta a skrz něj data získá. Je tedy 
jasné, že do uživatelského počítače nemusíme instalovat žádné speciální drivery, neboť 
podpora ethernetu je všude již automatická. 
4.2.1 Získání dat 
V našem případě jsme jako OPC server použili free verzi programu Deltalogic S7-
S5 OPC Server. V podstatě je to plnohodnotný program s omezením připojení k OPC 
klientovi na 90 minut.  
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V prvé řadě se nastaví typ zařízení a typ komunikace, se kterou má server pracovat. 
Druhým krokem je nadefinování proměnných, které má server zprostředkovávat 
klientovi. Produkt firmy Deltalogic v tomto obojím nastavení vychází vstříc uživatelům, 
neboť je možné získat nastavení z existujícího projektu. 
Pro spojení se serverem použijeme free Matrikon Mobile OPC Explorer. Po spuštění 
získáme seznam dostupných OPC serverů. Poté, co se k některému připojíme musíme 
vytvořit seznam tagů, které budeme zobrazovat. Můžeme vytvářet skupiny tagů dle 
námi zvoleného logického uspořádání. 
Pomocí tohoto OPC klienta můžeme ukládat hodnoty tagů do souboru *.csv pomocí 
příkazu Export Items. Zde musíme pamatovat na dvě věci: a) do souboru se uloží až 
hodnoty, které mají proměnné v okamžiku stisku tlačítka Uložit a nikoliv v okamžiku 
vyvolání funkce Export Items; b) zatímco WinCC vytvářelo soubory se středníkem jako 
oddělovačem, zde slouží jako oddělovač čárka. Proto musíme buď v textovém editoru 
převést všechny čárky na středníky, nebo mít vhodně nastavený tabulkový procesor. Ve 
vytvořeném souboru bude každý tag popsán jeho jménem, skupinou, atributy, hodnotou, 
časem pořízení a datovým typem. 
 
 
Obr. 4.7: Připojený OPC klient MatrikonOPC Explorer. 
4.3 AG_SEND, AG_RECV 
Třetím způsobem, kterým můžeme přečíst data z PLC po ethernetu je pomocí 
standardních systémových komunikačních bloků FC5 a FC6. Standardní funkce jsou 
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takové bloky, které jsou vytvořené výrobcem PLC a které jsou permanentně uloženy v 
paměti CPU. Díky nim lze vytvářet složité aplikace. Uživatel je nemůže editovat, jsou 
součástí výrobcova know-how. Standardní funkce jsou rozděleny do knihoven z nichž 
jedna je SIMATIC_NET_CP. 
V této knihovně je rozdělení funkcí pro komunikační procesory řady 300 nebo 400. 
Nás zajímají první zmíněné. Zde již najdeme funkce FC5 a FC6, které zabezpečují 
posílání a přijímání dat partnerovi nadefinovanému v programu NetPro. 
 
Obr. 4.8: Seznam standardních Step7 knihoven. 
Zde je potřeba jako první nadefinovat partnera. K síti ethernet připojíme PG/PC 
komponentu a správně ji nastavíme náležitosti jako jsou IP adresa a MAC adresa. 
Máme-li toto hotovo, vytvoříme spojení. Dvojklikem na prázdnou řádku pod lištou 
Local ID vyvoláme editaci nového připojení. Vybereme PG/PC a TCP connection. V 
okně vlastností tohoto spojení zadáme porty pro komunikaci, pro jednoduchost zadáme 
oba stejné, a ověříme, jestli souhlasí IP adresy příjemce a PLC. Na záložce General 
Information si poznamenáme v části Block Parameters hodnoty pro ID a LADDR. 
Necháme zaškrtnutou volbu Active connection establishment. 
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Obr. 4.9: Připojení S7-300 s PC po ethernetu. 
Nyní můžeme přistoupit k naprogramování komunikace. Především se musíme 
ujistit, že skutečně máme bloky FC5 a FC6 přidány do projektu. Rovněž potřebujeme 
mít vytvořený datový blok, ve kterém bude pole bajtů. Toto nám bude sloužit jako 
vstupně výstupní buffer. 
 
 
Obr. 4.10. Nutné bloky v programu. 
Do periodicky se opakujícího STL bloku napíšeme příkaz CALL FC5. Automaticky 
se dopíší vstupní parametry, u kterých se očekává, že na ně navážeme proměnné.  
Význam parametrů: 
- ACT – bit, kterým se spouští přenos 
- ID – ID TCP spojení opsané z Block Parameters 
- LADDR – Adresa modulu opsaná z Block Parameters 
- SEND – výstupní buffer 
- LEN – počet posílaných bajtů 
- DONE – výstupní bit signalizující bezproblémový přenos dat. 
- ERROR – výstupní bit signalizující problém při přenosu 
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- STATUS – okamžitý stav přenosu, lze zde vyčíst číslo případné chyby 
Dá se předpokládat, že blok, ve kterém je tento kód napsán se opakuje rychleji, než 
je doba potřebná k bezproblémovému přenosu dat. Proto musíme zajistit okolní logikou, 
aby bit spouštějící přenos dat byl znovu ve stavu True až v době, kdy předchozí 
komunikace skončila ať už s chybou nebo bez ní.  
Význam parametrů u AG_RECV je stejný pro ID, LADDR, ERROR, STATUS a 
LEN. Parametr NDR má stejnou funkci jako DONE a RECV označuje buffer, do 
kterého se budou zapisovat příchozí data. Zde se hodí poznamenat, že máme-li 
nastaveno přijímání např. tří bytů a zdroj nám pošle pouze dva, tak se hodnoty v datové 
oblasti, která nám slouží jako buffer, nezmění a čeká se, až se přijme i třetí byte. 
Komunikaci pomocí FC5 a FC6 jsme ověřovali pomocí HyperTerminálu, který je 
součástí Windows XP a můžeme jej nalézt v Start –> Programy –> Příslušenství –> 
Komunikace. Poté, co spojení pojmenujeme, změníme volbu Připojit pomocí z COM1 
na TCP/IP, nastavíme port stejný jako v NetPro a zadáme IP adresu PLC. 
 
Obr. 4.11: Nastavení spojení s PLC přes HyperTerminál. 
Poté co volbu potvrdíme, HyperTerminál nahlásí, že se nemohl připojit ke 
vzdálenému zařízení. Toto je správně, neboť jsme v NetPro nastavili, že PLC má 
vytvářet aktivní spojení. My se k němu připojíme výběrem Čekat na zavolání z nabídky 
Zavolat. Nyní můžeme posílat data mezi PLC a počítačem a pomocí VAT tabulky si 
ověřovat, že skutečně dochází k zápisu do bufferu. 
4.4 Služby CP 
Zatím poslední nalezenou cestou, která však není v této práci popsána, je získání dat 
přímo pomocí služeb, které nabízí CP 343-1 Advanced. Tedy pomocí FTP serveru, kdy 
prostřednictvím FTP protokolu získáme přístup k datům, které se nacházejí v datových 
blocích. Stejně jako je přístup k FTP serveru zvenčí, z internetu, tak i PLC může 
komunikovat s FTP serverem pomocí bloků FC40 až FC44. Dále pomocí HTML 
stránek, ke kterým se bude přistupovat pomocí tzv. S7Beans a S7Applets. 
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5 PROGRAM SIMREAD 
5.1 Návrh programu 
U komunikace prostřednictvím OPC a WinCC jsme si již ukázali, jak získat data z 
PLC do soboru *.csv a v případě OPC dokonce bez nutnosti finančních nákladů. U 
komunikace prostřednictvím AG_SEND a AG_RECV jsme pouze prokázali, že tento 
způsob výměny dat funguje. Nenalezli jsme ale vhodný způsob, jak data touto cestou 
získaná převést na numerické hodnoty.  
Vytvoříme tedy program, jenž bude schopen se k PLC připojit, získat z něj data 
touto cestou, vhodně je přeformátovat a uložit do souboru *.csv. 
Jak jsme si již vyzkoušeli, výměna dat fungovala spolehlivě, pokud Hyperterminál 
fungoval jako server a PLC jako klient. Proto stejnou filozofii použijeme i u 
navrhovaného programu. 
5.2 C# a .NET 
Jako vývojové prostředí byl zvolen objektově orientovaný jazyk C#. Především díky 
jednoduchosti programování v MS Visual C# 2008 Express Edition, které je zdarma ke 
stažení a díky velké uživatelské komunitě a obsáhlé MSDN knihovně, což je dle MS 
hlavní zdroj informací pro vývojáře používající jejich nástroje a produkty a který 
obsahuje technické informace o programování včetně ukázek kódů. 
Pro běh vytvořených aplikací je potřeba mít na počítači nainstalovaný .NET 
Framework minimálně verze 3, což je prostředí nutné pro běh aplikací. Toto rozhraní 
obsahuje Runtime modul a knihovnu tříd. Runtime zajišťuje provádění kódu a poskytuje 
základní služby, jako je např. správa paměti, správa vláken, vzdálená komunikace a 
zajištění zabezpečení a robustnost. Knihovna tříd je všeobecná objektově orientovaná 
kolekce opakovaně použitelných typů. 
Kromě .NET Framework existuje i .NET Compact Framework určený pro kapesní 
počítače a mobilní telefony s OS Windows Mobile. Pro systémy Unixového typu 
existuje rovněž alternativa s názvem Mono, která se stále vyvíjí a obsahuje velkou 
většinu obsahu .NETu od MS. Díky těmto skutečnostem budou části kódu volně 
přenositelné pro jednotlivé platformy a v případě mobilních zařízení i části GUI.  
5.3 Výměna dat 
V první řadě je potřeba navrhnout vzhled rámců, ve kterých budou uloženy data pro 
PLC a data z PLC.  
Víme, že budeme načítat hodnotu z pole bytů, který bude uložen v datovém bloku a 
že maximální velikost tohoto bloku může být 32kB. Z tohoto vyplývá, že pro poslání 
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čísla indexu, na kterém se nachází hodnota žádané proměnné stačí 2B. Počet bytů, které 
bude PLC vysílat by se mělo řídit dle typu proměnné. AG_SEND však nemá možnost 
změny délky posílané zprávy, proto se vždy pošlou 4B, jakožto velikost nejdelšího z 
typů proměnných v PLC – DWORD. 
V průběhu vývoje programu se počítalo s možností znehodnocení posílané zprávy v 
průběhu posílání ať už ze strany PC nebo počítače. Proto byl do zprávy přidán jeden 
byte, který obsahuje konstantní hodnotu 127 od PLC a 240 od PC. Nenalezne-li PLC 
tuto hodnotu (240) v posledním byte příchozí zprávy, posílá zpět zprávu s hodnotou 
kontrolního bytu 5. Program v PC opakuje posílání stále stejného požadavku do doby, 
než příjme v kontrolním byte hodnotu 127, nebo do doby, než vyprší uživatelem 
zvolená doba timeoutu. Kromě tohoto kontrolního bytu a dvou bytů, které obsahují 
startovní offset žádaného  prvku v poli dat posílá program v PC ještě jednou tyto dva 
offsetové byty. Algoritmus v PLC tedy kromě ověření si hodnoty kontrolního bytu i 
porovnává tyto dvě dvojice offsetových bytů. Opět platí, že nejsou-li si rovny, je 
poslána zpráva zpět s hodnotou posledního bytu 5. 
Implementovaný přenosový protokol vypadá dle obr. 5.1 
 
 
Obr. 5.1: Posílání a přijímání dat. 
Je zde zachycen příklad, kdy chceme vyčíst hodnoty tří proměnných typu BYTE, 
WORD a DWORD. Do PLC se pošle index prvního bytu a to pak pošle zpět 4 byty. 
Nyní již záleží na nadefinovaném typu proměnné, kolik přijatých bytů bude zahrnuto do 
převodu dat na číselnou hodnotu. 
Naopak na obr. 5.2 jsou zobrazeny možné důvody pro opakování zaslání zprávy. 
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Obr. 5.2: Možné chyby v přijatých rámcích. 
5.4 Program v PLC 
Má-li komunikace probíhat pomocí standardních funkcí AG_SEND a AG_RECV, 
musí být tyto dva bloky součástí programu v PLC. Způsob vložení těchto modulů je 
popsán v kapitole 4.3. 
Dále je potřeba vytvořit funkci (nazveme ji FC4), ve kterém se tyto dvě funkce 
budou volat, datový blok, ve kterém budou uložena data určená k přenosu do PC a 
druhý datový blok, který bude obsahovat vstupní a výstupní bytový buffer a další 
proměnné určené pro správnou funkčnost příjmu a vysílání dat.  
Blokové schéma programu v PLC zajišťující komunikaci ukazuje obrázek 5.3. 
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Obr. 5.3: Blokové schéma FC4. 
5.5 Funkce programu SimRead 
5.5.1 Základní funkce 
Základní funkce – načítání dat z PLC a jejich ukládání do souboru – je jasná. Spustí-
li uživatel program, musí být schopen nějakým způsobem zadat seznam proměnných, 
které má v plánu z PLC vyčítat. Jak jsme si již uvedli, posílat se bude index, nebo též 
offset, v datovém poli, od kterého začíná vlastní hodnota dané proměnné. 
Je-li zadán seznam proměnných, je potřeba vytvořit TCP server s portem, který je 
nastavený v programu NetPro (viz kapitola 4.3). Uživatel dále musí být informován, že 
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se k programu připojil klient a musí jej být schopen identifikovat, aby pokud by se k 
programu připojil jiný klient než PLC, mohl by uživatel server odpojit, zjistit chybu a 
napravit ji (nejčastěji špatné číslo portu pro server). Pro tyto účely je v programu 
zabudován seznam stanic. Ten je definován IP adresou a popisem PLC. Připojí-li se k 
programu PLC s IP adresou uvedenou v tomto seznamu, zobrazí se v stavové liště jeho 
popisný text. V opačném případě bude zobrazena IP adresa a port připojeného zařízení. 
Vzhled okna sloužící k editaci seznamu stanic je zobrazen na obr. 5.4. 
 
 
Obr. 5.4: Vzhled okna pro editaci seznamu stanic. 
Seznam stanic se ukládá při každém zavření tohoto okna do souboru ST.sr. Tento 
soubor je možno volně editovat při dodržení pravidla jediného středníku na řádek, který 
bude oddělovat IP adresu od popisu. V opačném případě nebude tento řádek načten do 
seznamu stanic. 
Poté, co se připojil správný automat, je možné začít vyčítat data z PLC. To nám 
vždy posílá 4B. Program musí tyto 4B převést na číselný typ, který můžeme běžně 
zobrazit ve VAT tabulce. Nejprve tedy bylo potřeba zjistit, jaké typy může VAT tabulka 
zobrazit. Byly proto vytvořeny 4 proměnné typu BIT, BYTE, WORD a DWORD a pro 
každý z nich jsme si vyvolali kontextové menu. Toto zobrazuje obr. 5.5. 
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Obr. 5.5: Zobrazení hodnot všech typů ve VAT tabulce. 
5.5.2 Typy načítacích proměnných 
Z předchozího obrázku vidíme, že většina proměnných mají společné některé typy 
zobrazení. Jmenovitě to je zobrazení v binárním, dekadickém, hexadecimálním a 
písmenném tvaru. Výjimkou je proměnná typu BIT, která může být reprezentována 
pouze svou logickou hodnotou. Pro náš program jsme zvolili výpis ve tvaru čísel 0 či 1. 
Jednobajtovou hodnotu můžeme zobrazit pouze jednou ze čtyř již zmíněných hodnot. V 
dekadickém zobrazení se bude pracovat v rozsahu -128..127.  
Binární zobrazení se bude skládat z prefixu 0b následovaným osmicí jedniček či nul 
pro každý byte. Mezi jednotlivými byty bude oddělovací podtržítko. V případě 
hexadecimálního zobrazení bude prefix 0x a každý byte bude reprezentovat dvojice 
znaků z rozmezí 0..F. Bude-li hexa číslic více než 4, budou odděleny mezerou. Hodnota 
vyjádřená ASCII znaky bude vždy uzavřená mezi jednoduchými uvozovkami a počet 
znaků mezi nimi se bude rovnat počtu bytů. Objeví-li se v jednom z převáděných bytů 
hodnota 59, 13 či 10, zobrazí se tato hodnota pouze do hexadecimálního tvaru. Důvod k 
tomuto je jasný. ASCII znak s číslem 59 je středník, kterým se oddělují od sebe 
jednotlivé buňky ve výsledném *.csv souboru. Přítomnost tohoto znaku by tedy 
rozhodila rozložení buněk při prohlížení souboru v tabulkovém procesoru, např. MS 
Excel. Podobně jsou na tom ASCII znaky 10 a 13, což jsou znaky odřádkování. 
Dekadické zobrazení se odvíjí od typu proměnné. 
U dvoubajtové proměnné je větší možnost reprezentace její hodnoty. Kromě výše 
zmíněných čtyř, kdy dekadické zobrazení má na výběr mezi hodnotami 0..65535 – typ 
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WORD a -32768..32767 – typ INT, je zde dále zobrazení jako typ DATE, SIMATIC 
TIME (S5TIME) a COUNTER. Pro správné naprogramování jsme vyšli z odkazu [13] a 
z vlastního pozorování chování typové hodnoty proměnné při různých zadaných 
hodnotách hexadecimálních.  
Typ DATE je dán počtem dnů od data 1.1.1990. Rovněž v tomto formátu se hodnota 
bude zapisovat. Pro vysvětlení formátu SIMATIC TIME si ukážeme obr. 5.6, což je 
obrázek uvedený v [13] dole. 
 
 
Obr. 5.6: Formát typu S5TIME (z [13] dole). 
Vidíme, že celý rámec se skládá ze dvou částí – kódu časového základu a tří BCD 
cifer. Poslední dva bity nejsou použity. Je-li v nich nějaká hodnota, či hodnota v prvních 
třech bitech je v rozsahu 0xA..F, potom se zobrazuje celé číslo v hexadecimálním 
formátu. Rozsah typových hodnot je ukázán v tabulce 5.1. 
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Tab. 5.1: Rozsahy formátu S5TIME. 
Hexa zápis Typový zápis 
0x0000 0ms 
0x0001 10ms 
0x0999 9s 990ms 
0x1100 10s 
0x1101 10s 100ms 
0x1999 1m 39s 900ms 
0x2100 1m 40s 
0x2101 1m 41s 
0x2999 16m 39s 
0x3100 16m 40s 
0x3101 16m 50s 
0x3999 2h 46m 30s 
0x4000 0x4000 
 
Posledním dvoubajtovým typem je COUNTER. Zde se jedná o převod BCD čísla v 
prvních třech bytech na číslo dekadické.  
Posledním datovým typem v PLC je čtyřbajtový DWORD. Binární, hexadecimální a 
znakové zobrazení má stejný základ jako dříve popsané. V případě dekadického si 
uživatel může vybrat mezi znaménkovým typem (dle [13] nazván DINT) a 
neznaménkovým DWORD. Přibylo zde zobrazení v pohyblivé desetinné čárce. Jedná se 
o 32b single-precision typ. To s sebou přináší nevýhodu při zaokrouhlování, pokud má 
číslo více než 7 desetinných míst.  
Další typy jsou TIME a TIME OF DAY. U obou je čas definován jako počet 
milisekund od hodnoty 0ms. TIME OF DAY končí na hodnotě 23:59:59.999, což je 
0x0526 5BFF. V případě typu TIME je hodnota omezena na 0x7FFF FFFF. Na hodnotě 
32 bitu nezáleží. Je tedy vidět, že TIME je nadmnožinou TIME OF DAY a pokud se do 
programu implementuje typ TIME, bude druhý již zbytečný. 
Poslední typ POINTER vytváří ukazatel s prefixem P# a kde bity 0..2 definují bit a 
ostatní bity zase byte. 
Všechny možné zobrazení hodnot ve VAT tabulce vidíme na obr. 5.7. 
 
 31 
 
Obr. 5.7: Zobrazení hodnot všech typů ve VAT tabulce. 
Pro vytváření proměnných je vytvořeno okno se vzhledem dle obr. 5.8. Definice 
proměnné byla zmíněna již dříve: offset v datovém poli uloženém v PLC, typ – jeden z 
výše popsaných a uživatelem zvolený název či popis. 
 
 
Obr. 5.8: Okno pro vkládání proměnných. 
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5.5.3 Rozšířené funkce 
V průběhu návrhu těchto funkcí je potřeba se vžít se do role uživatele. Pro toho by 
byla práce s programem velice nepříjemná, kdyby se nemohl vrátit k dříve 
rozpracovanému načítání, ale musel by vždy vytvářet celý seznam proměnných a až 
potom v tabulkovém procesoru data spojit. Proto je vytvořena standardní nabídka pro 
práci se souborem, tedy Nový, Otevřít, Uložit a Uložit jako.  
Při otevírání, novém souboru a ukončení je potřeba zjistit, jestli nebyly provedeny 
změny v právě otevřeném souboru. Způsobů změn je vícero a všechny musí uvnitř 
programu signalizovat, že byly provedeny. Proto je nezbytné se uživatele zeptat, jestli 
tyto změny chce uložit před tím, než provede jednu ze tří zmíněných operací. 
Je-li na počítači rozpracovaných vícero načítání s umístěním na různých místech, 
nebo se jen načítá zároveň z nejednoho PLC (různé komunikační porty), je potom 
užitečné, pokud má uživatel někde po ruce seznam naposledy otevřených načítání. Proto 
je tato funkce do programu naprogramována. 
Během vytváření seznamu proměnných se může uživatel splést. Program tedy musí 
obsahovat funkci editace. K tomuto se využije lehce pozměněného okna pro vytváření 
proměnné.  
Jak již bylo uvedeno v kapitole 3.2, pro kontrolu připojení se k PLC po ethernetu 
můžeme s úspěchem použít příkazu ping v příkazovém řádku. Aby měl uživatel toto 
ulehčené, je v programu tento příkaz implementován.  
Má-li program funkci opětovného načítání z automatu po stisku tlačítka, nic nebrání 
tomu, aby bylo toto tlačítko periodicky stiskáno programově. Díky této funkce lze 
vytvářet dlouhodobé archívy hodnot s pravidelnými intervaly čtení. 
Při přenosu dat z PLC získáváme 4B relevantních dat, které musíme převést na 
předem zvolený typ. Proto je pro každý typ potřeba vytvořit takový konverzní 
algoritmus, díky kterého uživatel obdrží data v takovém formátu, jako bylo popsáno 
výše.  
Vyjádření hodnot některých proměnných mohou mít větší informační hodnotu, jsou-
li uloženy v jiném, než dekadickém vyjádření, tedy v již dříve zmíněném 
hexadecimálním, binárním či znakovém. Proto jsou v programu implementovány další 
konverzní funkce, které převedou označenou hodnotu z jednoho typu zobrazení na další. 
Zobrazení hexadecimální je bráno (stejně jako ve VAT tabulce) jako základní a tak 
pokud konverze z nějakého důvodu nelze provést (viz příklad s převodem hodnoty 10 či 
13 na znak), potom uživatel obdrží právě toto zobrazení. 
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5.6 Vzhled 
Při návrhu programu jsme postupovali tak, aby bylo podobné běžně používaným 
programům a tedy co nesnadněji pochopitelné. To znamená přítomnost nabídek, panely 
nástrojů, samotného zobrazovacího okna s vyčtenými hodnotami a stavového řádku. 
Byla zvolena minimální velikost programu 640x300 pixelů. Tyto hodnoty byly 
zvoleny tak, aby byly viditelné všechny důležité ovládací prvky a část (5 řádků) 
vyčtených hodnot. Při pokusu o zmenšení okna pod tyto hodnoty bude velikost 
nastavena právě na minimální. Maximální velikost omezena není. 
Vzhled programu po zapnutí je možno vidět na obrázku 5.9. 
 
 
Obr. 5.9: Program po zapnutí s popisem hlavních oblastí. 
V menu je umístěno šest skupin nabídek rozdělených dle činnosti na práci se 
souborem – Soubor, komunikační – Přenos, načítací – Data, práci s tabulkou s 
hodnotami – Tabulka, převodu mezi jednotlivými zobrazeními – Hex / Typ a pro 
nápovědu – Nápověda. 
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5.6.1 Nabídka Soubor 
 
 
Obr. 5.10: Nabídka Soubor 
Po spuštění programu je vytvořen nový soubor. Server je vypnutý a nastavený 
default port 2004. To stejné se provede po stisku položky Nový. Pomocí Otevřít se 
otevře klasické dialogové okno s výběrem *.csv souboru. Díky předvyplněného filtru se 
zobrazují pouze relevantní soubory. V Naposledy otevřených je posledních až 10 cest k 
souborům. 
 
 
Obr. 5.11: Naposledy otevřené soubory. 
Do tohoto seznamu se vkládá nový řádek při otevření doposud neotevřeného 
souboru či uložení aktuálně rozpracovaného s jiným názvem. V případě, že se otevírá 
soubor z jiného než prvního řádku, přesouvá se tento na první pozici. U každé položky 
je číslo, které když se zadá na klávesnici, soubor se otevře. Pro jednodušší orientaci v 
seznamu se nezobrazuje celá cesta k souboru, ale jen jeho název. Cesta se zobrazí až po 
najetí myší nad položku a krátkém setrvání nad ní. Posledním tlačítkem se vymaže 
aktuální zobrazený seznam. 
Tento seznam se ukládá do souboru LO.sr, který je volně editovatelný. Na každém 
řádku je jedna cesta. 
Další položkou je Uložit a Uložit jako… Pokud se pracuje s novým souborem, 
potom oba otevřou dialogové okno pro definování cesty a názvu souboru. Zároveň se 
přepíše jméno programu z SimRead: _new_file_ na SimRead: název souboru.csv. Tato 
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změna názvu programu proběhne i po úspěšném otevření souboru. V další části textu 
bude probráno, jak musí soubor vypadat, aby došlo k úspěšnému otevření.  
Poslední položkou se duplikuje chování stisku ukončovacího křížku či stisku kláves 
Alt + F4. Vždy vyskočí okno, které se uživatele táže, chce-li skutečně program ukončit. 
Vzhled okna se liší v závislosti na tom, jestli byly před ukončováním programu 
provedeny nějaké změny nebo ne. 
 
 
Obr. 5.12: Dotaz při ukončení programu. 
Na předchozím obrázku vidíme situaci, kdy je ukončován program a do této doby 
nebylo uloženo načítání ani jednou. Po stisku tlačítka Ano se otevře dialogové okno 
jako při Uložit jako… Pokud se toto dialogové okno volby cesty a názvu ukončí stiskem 
tlačítka Storno, uživatel o data přijde. Totéž se stane, pokud uživatel odpoví na okno z 
obr. 5.12 tlačítkem Ne. Stiskem tlačítka Storno se zruší ukončování programu a je 
možné s ním dále pracovat. 
Pokud všechny změny byly uloženy před ukončováním programu, bude uživatel 
dotázán, jestli chce skutečně program ukončit a budou na výběr odpovědi Ano a Ne. 
5.6.2 Nabídka Přenos 
 
Obr. 5.13: Nabídka přenos 
V nabídce Přenos se spouští funkce zapnutí či vypnutí serveru. Největší vizuální 
změny proběhnou ve stavovém řádku. Toto bude popsáno dále v kapitole 5.6.10. 
Význam a vzhled Seznamu stanic byl již popsán v kapitole 5.5.1. Poslední položkou je 
příkaz Ping… Ten otevře nové okno, které obsahuje editační pole pro zadání IP adresy 
vzdáleného zařízení, potvrzovací tlačítko a oblast s výpisem úspěchu či neúspěchu. Na 
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obrázku 5.13 je vzhled tohoto okna. Můžeme vidět dvě kladné a tři záporné odpovědi. 
Okno lze zavřít klasicky i stiskem klávesy Esc. 
 
 
Obr. 5.14: Okno funkce Ping. 
5.6.3 Nabídka Data 
 
Obr. 5.15: Nabídka Data. 
Nabídka Data obsahuje tři položky. Je-li vytvořen server, k němu připojený klient a 
nakonfigurována alespoň jedna proměnná, potom jsou položky Načíst a Periodicky 
vyčítat povolené, je tedy možnost jejich stisku a provedení načtení z PLC. V případě 
příkazu Načíst se jedná o jednorázovou komunikaci. Pokud se zvolí položka Periodicky 
vyčítat, objeví se nové okno pro definici časové periody mezi  jednotlivými 
automatickými načteními. 
 
 
Obr. 5.16: Definice intervalu mezi automatickými načteními. 
Tlačítkem OK se okno zavře a s nastavenou periodou se začnou vyčítat hodnoty. 
Probíhá-li již periodické vyčítání a změníme-li periodu na jinou, potvrzením tlačítka OK 
se tato volba akceptuje, stiskem tlačítka Storno se dále vyčítá s původní periodou a při 
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stisku tlačítka Zrušit se celé vyčítání přeruší. Přerušení je taky možno docílit volbou 
periody 0h 0m 0s a potvrzením OK.  
Při aktivní komunikaci programu s PLC se obě tato tlačítka na dobu komunikace 
deaktivují. Po ukončení aktivní komunikace se dají opět stisknout. Díky toho se dá při 
aktivním periodickém vyčítání stiskem tlačítka Načíst provést extra vyčtení 
proměnných. 
Stiskem položky Timeout vyskočí okno s editací času timeoutu. 
 
 
Obr. 5.16: Nastavení doby timeoutu. 
Timeout se odpočítává každých 100ms a spouští se začátku komunikace programu s 
PLC. Pokud byly úspěšně vyčteny všechny zadané proměnné, timeout se resetuje na 
původní hodnotu. Funkcí timeoutu je detekování přerušení komunikace takového typu, 
kdy vzdálené PLC neodeslalo informaci o svém odpojení. Tedy typicky při přerušení 
napájení PLC či odpojení kabelu od PC. 
Pokud hodnota timeoutu dojde na nulu, do výpisového pole se aktuálním časem 
vloží nový řádek a do buňek proměnných, které se nestihly vyčíst se vloží text Timeout 
a restartuje se server. 
 
 
Obr. 5.17: Text Timeout ve výpisové tabulce. 
Kromě toho vyskočí okno s dotazem dle obr. 5.18. 
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Obr. 5.18: Dotaz po vypršení timeoutu. 
Pokud se na dotaz odpoví Ano, tak poté, co se k serveru opět připojí klient, vyčtou 
se hodnoty proměnných, které nebyly vyčteny a bylo-li před vypršením timeoutu 
aktivní periodické vyčítání, to se znovu aktivuje s předchozí periodou.  
Rovněž je zde možnost, aby toto okno již nevyskakovalo. Po této volbě se 
zapamatuje uživatelem zvolená odpověď a při dalším vypršení timeoutu se bude 
program takto rovnou chovat. Toto umožní vytváření dlouhých archivů bez nutnosti 
přítomnosti uživatele, který by musel řešit případné výpadky komunikace. 
5.6.4 Nabídka Tabulka 
 
Obr. 5.18: Nabídka Tabulka. 
První položka otevře okno pro definici nové proměnné. Vzhled byl ukázán na obr. 
5.8. Při definici offsetu proměnné je rozdíl, jestli je typ BOOL nebo jakýkoliv jiný. Pro 
typ BOOL se bit definuje pomocí zápisu Xaa.b, kde aa je offset bytu a b je pořadí bitu. 
Prefix X je povinný, neboť MS Excel bere zápis 1.1 jako datum. Pokud je zadána 
definice proměnné BOOL ve špatném formátu, je na to upozorněn. V případě 
jakéhokoliv jiného typu se píše pouze číslo offsetu.  
Pro usnadnění definování proměnných má offsetové pole funkci automatického 
narůstání. Vysvětlení: nadefinujeme s offsetem 0 typ BYTE, po přidání sloupce se 
offset přepíše na 1, neboť typ BYTE má velikost 1 byte. Stejně i při předchozí definici 
dvoubajtového typu se offset automaticky zvýši o 2 a u čtyřbajtového o 4. U typu 
BOOL se inkrementuje číslo bitu, je-li menší než 8. V opačném případě se zvýší číslo 
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byte a bit se nastaví na 0. Tedy X2.6 -> X2.7 -> X3.0. Toto vyžaduje, aby byly 
proměnné v datovém bloku v PLC naskládány za sebou.  
Další ulehčení zadávání spočívá v tom, že pro potvrzení a vložení aktuální 
proměnné není potřeba stisknout tlačítko Přidat sloupec, ale stačí po zadání názvu 
proměnné stisknout klávesu Enter. Proměnná se vloží do vyčítací oblasti a v okně pro 
novou proměnnou se zafokusuje položka pro výběr typu další proměnné. 
Posledním usnadněním je úprava hodnoty offsetu, pokud se zadávala proměnná, 
která nebyla typu BOOL, následně jedna nebo více, která typu BOOL byla a další, která 
opět BOOL nebyla. Tedy např. posloupnost BYTE, BYTE, BOOL, BOOL, INT. 
Posloupnost offsetů by měla být 0, 1, X2.0, X2.1, 3. Aby nebyl uživatel nucen po 
změně typu na BOOL manuálně přecházet na kolonku Offset a tam dopisovat X a .0, 
neboť automaticky se dopíše pouze hodnota 2, byla implementována automatická 
změna offsetu. Tato změna se chová následovně: 
 
 
Obr. 5.19: Diagram úpravy offsetu. 
Pro náš příklad to tedy znamená: po vytvoření druhé proměnné se v kolonce Offset 
objeví číslo 2, uživatel změní typ na BOOL, doplní název a potvrdí. Protože není zadán 
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přesně offset ve tvaru Xaa.b, doplní se tvar tak, aby tomu odpovídal. Poté když se chce 
zadat typ INT je původně vyplněný offset ve znění X2.2. Dle výše zobrazeného 
diagramu se oříznou nepotřebné údaje a nakonec se inkrementuje, neboť v opačném 
případě by offset zůstal 2. 
Při zadávání názvu proměnné se doporučuje používání pouze písmen bez háčků a 
čárek, neboť např. MS Excel je nezobrazuje korektně. 
Po volbě Editovat sloupec se objeví v pravém horním rohu hláška: Klikněte na 
hlavičku daného sloupce. 
 
 
Obr. 5.20: Výzva pro uživatele. 
Poté, co se klikne na hlavičku sloupce (na obr. 5.20 červeně zvýrazněná oblast) se 
otevře editační okno, které je podobné oknu pro definici nové proměnné. V editačních 
polích jsou předvyplněné údaje z hlavičky dané proměnné. 
 
 
Obr. 5.21: Editace zadané proměnné. 
Nyní může uživatel změnit název proměnné na libovolný jiný, typ na jiný, který má 
stejný počet bytů, tedy skupiny WORD, INT, DATE, S5TIME, COUNTER a REAL, 
DWORD, DINT, TIME, POINTER. Typy BYTE a BOOL se nedají převést na žádný 
jiný. Offset se dá rovněž editovat, ale při prvním pokusu o potvrzení celé editace 
tlačítkem Edituj sloupec je uživatel dotázán, jestli je tato změna provedena i v PLC. 
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Obr. 5.22: Dotaz na změnu offsetu. 
Důvod je jasný – uživatel se mohl omylem zmýlit a od té doby načítané data by 
měla nulovou vypovídající hodnotu – korektní data jsou v PLC na offsetu 5, ale díky 
této změny by se načítaly např. až od offsetu 6. Pokud uživatel tuto změnu skutečně 
chce provést (např. omyl při vytváření proměnné), klikne na tlačítko Změnit. Může se 
stát, že je potřeba změnit offset u vícero proměnných, potom se toto okno stává 
obtěžujícím a proto lze zakázat jeho objevování se. Další změny offsetů potom budou 
akceptovány. 
Pro zkopírování celé proměnné včetně všech doposud načtených dat se použije 
volba Kopírovat sloupec. Po stisku se objeví výzva dle obr. 5.19 a očekává se kliknutí 
na hlavičku sloupce, který chceme někam zkopírovat. Po kliknutí se změní text výzvy 
na … nyní za který sl. daný nakopírovat. Poté, co se vybere druhý sloupec, tak se 
napravo od něj zkopíruje prvně označený sloupec. 
Další volbou je Smazání sloupce. Opět je uživatel vyzván k vybrání žádaného 
sloupce kliknutím na jeho hlavičku. Po výběru vyskočí okno, které žádá po uživateli 
potvrzení akce. 
 
 
Obr. 5.23: Dotaz pro potvrzení mazání sloupce. 
Po vybrání volby Smazat řádek rovnou vyskočí okno dle obr. 5.22 (s rozdílem 
hlavičky – text Opravdu smazat řádek?) za předpokladu, že ve vyčítací tabulce je 
označena právě jedna buňka. Na jakém řádku tato buňka je, ten se bude mazat. Volba 
neumožňuje mazání více než jednoho řádku najednou. Předchází se tím nechtěnému 
smazání vícero řádků, než měl uživatel prvotně v záměru. Proto pokud bylo označeným 
buňek více než jen jedna, je uživatel vyzván, aby vybral pouze jednu buňku. 
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Poslední položka z nabídky Tabulka je Možnosti… Pomocí ní se nám otevře okno z 
obr. 5.23. 
 
 
Obr. 5.24: Možnosti programu. 
V tomto okně vidíme nastavení chování programu při vypršení timeoutu. Toto 
chování bylo již popsáno v kapitole 5.6.3. Dá se zde nastavit jestli se okno má zobrazit a 
pokud ne, tak jaké má být chování po opětovném připojení PLC.  
Druhá skupina se týče případu, kdy se PLC odpojí aktivně. V tomto případě se do 
vyčtených hodnot u proměnných zapíše slovo Rozpojeno namísto Timeout. 
Páté nastavení řídí zobrazování okna z obr. 5.21 – Dotaz na změnu offsetu. 
Před tím, než je zobrazeno okno se seznamem stanic se zobrazí okno 5.24, které 
připomíná správný formát textu v seznamu stanic pro korektní zobrazení. 
 
 
Obr. 5.25: Připomínka vzhledu formátování seznamu stanic. 
U tohoto okna lze nastavit, aby se již nezobrazovalo a proto je v Možnostech 
položka pro jeho znovuzobrazení. 
Průběžné ukládání vyčtených hodnot je důležité při vytváření dlouhodobých 
archivů. Kdyby se spoléhalo pouze na manuální ukládání obs
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při nenadálých potížích s počítačem by se ztratily všechny údaje od posledního uložení. 
Proto poslední položka v Možnostech definuje počet vyčtení proměnných, po kterém se 
soubor automaticky uloží. Při nastavené hodnotě 0 se automatické ukládání zastaví. 
5.6.5 Nabídka Hex / Typ 
 
 
Obr. 5.26: Nabídka Hex / Typ. 
Jak již bylo hovořeno v kapitole 5.5.2, zobrazit hodnotu proměnné můžeme buď v 
jejím typovém (dekadickém) zobrazení, nebo v zobrazení binárním, hexadecimálním či 
znakovém. Pro převod mezi těmito zobrazeními slouží právě tato nabídka.  
Převádět lze jak po vybraných buňkách, tak po celých sloupcích. V případě převodu 
celého sloupce se tento sloupec opět definuje kliknutím na jeho hlavičku. Je možno 
převádět z libovolného zobrazení do libovolného. Po vyčtení hodnoty proměnné je ta 
vždy zobrazena jako Typ.  
5.6.6 Nabídka Nápověda 
 
 
Obr. 5.27: Nabídka Nápověda. 
Zde se nachází položka pro zobrazení souboru SRHelp.chm, což je help soubor s 
přepsanými některými kapitolami z této práce. Tento soubor musí být ve stejné složce, 
jako program SimRead.exe. Pokud po stisku položky není soubor nalezen, je o tom 
uživatel informován v novém okně. 
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Obr. 5.28: Soubor nápovědy. 
Poslední volba zobrazí okno dle obr. 5.28. 
 
 
Obr. 5.29: Okno O programu. 
5.6.7 Klávesové zkratky 
Na předchozích obrázcích jsme viděli, že velká většina položek v nabídkách mají 
své klávesové zkratky pro zjednodušení práce. Jejich ucelený seznam vidíme v 
následující tabulce. 
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Tab. 5.2: Seznam klávesových zkratek 
Záložka Položka Zkratka 
Soubor Nový Ctrl + N 
Soubor Otevřít Ctrl + O 
Soubor Uložit Ctrl + S 
Soubor Uložit jako… Ctrl + J 
Soubor Konec Ctrl + X 
Přenos Ping… Ctrl + P 
Přenos Spojit Ctrl + C 
Přenos Odpojit Ctrl + D 
Přenos Seznam stanic… Ctrl + M 
Data Načíst Ctrl + R 
Data Periodické vyčítat… Ctrl + V 
Data Timeout… Ctrl + T 
Tabulka Nový sloupec… Alt + N 
Tabulka Editovat sloupec… Alt + E 
Tabulka Kopírovat sloupec Alt + K 
Tabulka Smazat sloupec Alt + S 
Tabulka Smazat řádek Alt + D 
Tabulka Možnosti… Alt + M 
Hex / Typ Buňky na Bool Alt + B 
Hex / Typ Buňky na Hex Alt + H 
Hex / Typ Buňky na Typ Alt + T 
Hex / Typ Buňky na Char Alt + C 
Hex / Typ Sloupec na Bool Alt + L 
Hex / Typ Sloupec na Hex Alt + X 
Hex / Typ Sloupec na Typ Alt + P 
Hex / Typ Sloupec na Char Alt + R 
Nápověda Nápověda F1 
 
5.6.8 Panel Nástrojů 
Aby se ušetřila práce uživateli, který si ještě nepamatuje klávesové zkratky, byly 
všechny nejdůležitější funkce vloženy do panelu nástrojů v takovém pořadí, jako jsou v 
nabídkách se stejnou ikonou. Pro lepší orientaci jsou jednotlivé skupiny rozděleny 
svislou čarou. Po najetí nad ikonu a krátkém setrvání se zobrazí popis.  
Pokud je stisknuta jedna z funkcí, která pracuje se sloupem, tedy převody, editace, 
kopírování a mazání, zůstane tato ikonka opticky stisknuta do doby výběru sloupce či 
druhého stisku tytéž funkce, což provede zrušení funkce. 
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Obr. 5.30: Příklad popisu a stisknuté funkce. 
Tabulka 5.3 obsahuje seznam ikon a k nim přiřazeným funkcím 
 
Tab. 5.3: Seznam prvků v panelu nástrojů 
Ikona Funkce 
 
Nový soubor – založení nového načítání. 
 
Otevřít soubor – otevření již existujícího načítání. 
 
Uložit – uloží všechny provedené změny. 
 
Ping – otevře okno s funkcí Ping. 
 
Spojit – vytvoří server s definovaným portem. 
 
Odpojit – vypne vytvořený server. 
 
Seznam stanic – otevře okno se Seznamem stanic. 
 
Načíst – provede jednorázové načtení dat. 
 
Periodicky vyčíst – otevře okno s definováním časového úseku mezi 
načteními. 
 
Timeout – otevře okno pro zadání času timeoutu 
 
Nový sloupec – otevře okno pro definici nové proměnné. 
 
Editovat sloupec – zahájí výběr sloupce pro Editaci sloupce. 
 
Kopírovat sloupec – zahájí výběr sloupce pro Kopírování sloupce. 
 
Smazat sloupec – zahájí výběr sloupce pro Smazání sloupce. 
 
Smazat řádek – dle vybrané buňky smaže řádek 
 
Buňky na Bool – u vybraných buněk změní zobrazení na Bool 
 
Buňky na Hex – u vybraných buněk změní zobrazení na Hex 
 
Buňky na Typ – u vybraných buněk změní zobrazení na Typ 
 
Buňky na Char – u vybraných buněk změní zobrazení na Char 
 
Sloupec na Bool – zahájí výběr sloupce pro změnu zobrazení všech jeho 
buněk na Bool. 
 
Sloupec na Hex – zahájí výběr sloupce pro změnu zobrazení všech jeho 
buněk na Hex. 
 
Sloupec na Typ – zahájí výběr sloupce pro změnu zobrazení všech jeho 
buněk na Typ. 
 
Sloupec na Char – zahájí výběr sloupce pro změnu zobrazení všech jeho 
buněk na Char. 
 
Nápověda – otevře soubor nápovědy. 
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5.6.9 Vyčítací oblast 
Oblast je rozdělena na oblast hlaviček – definic jednotlivých proměnných a 
vyčtených dat. Každé vyčtení má svou časovou značku složenou z dne, měsíce, roku, 
hodiny, minuty a sekundy ve formátu dd.mm.rrrr hh:mm:ss a poté následují vyčtené 
data. Zde je vhodné upozornit, že MS Excel ořezává sekundy v časových značkách, 
pokud v něm soubor *.csv uložíme.  
Ve vyčítací oblasti je vždy některá buňka označená. Toto označení hraje roli při 
mazání řádku nebo při převodu zobrazení po buňkách. Posuvníky se zobrazují 
automaticky a mění svou velikost dle množství dat. 
 
 
Obr. 5.31: Vyčítací oblast. 
Máme-li již načtené větší množství dat (více než 100 hodnot), stávají se operace 
převodů zobrazení časově náročné. To z toho důvodu, že při této činnosti, u které platí 
čím více buněk k převodu, tím delší čas toto zabere, dochází po vlastním převodu i k 
překreslení vyčítací oblasti. Podobně i při otevírání dlouhého souboru toto zabere jistý 
čas a až následně se data vypíší. 
Proto byl vytvořen ukazatel průběhu činnosti, který je spjat s pozicí kurzoru. 
Narůstání oblasti značí první činnost, tedy otevírání souboru či převod a následné 
vyprazdňování značí vykreslování vyčítací oblasti. 
 
 
Obr. 5.32: Animace u kurzoru. 
Rovněž se provede zákaz všech ostatních funkcí, dokud není předchozí akce 
ukončena. Přesto je doporučeno takovéto činnosti provádět off-line, tedy v okamžicích, 
kdy se nevyžaduje komunikace s PLC. 
Pokud běží periodické vyčítání, mohlo by se stát, že uživatel těsně před okamžikem 
vyčítání spustil jednu z časově náročných operací a tím by odsunul okamžik vyčtení. 
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Proto bylo zavedeno takové chování, že má-li dojít k vyčtení dat, přeruší se akce 
převodu nebo vykreslování a vzorek dat je odebrán v korektní čas. 
Jsou možné dva způsoby zobrazení tabulky a to od nejnovějších dat nahoře nebo od 
nejstarších. Pro přepnutí mezi těmito zobrazeními je potřeba kliknout na hlavičku 
sloupce časových značek. Defaultní je zobrazení s nejnovějšími daty nahoře. Při 
ukládání je dáván důraz na aktuální zobrazení a nechal-li tedy uživatel naposledy 
zobrazit data v opačném pořadí a následně uloží soubor, budou data i v souboru *.csv v 
opačném pořadí. Pro otevření předchozího projektu je orientace časových značek 
nedůležitá a opět se data zobrazí s nejnovějšími nahoře. 
5.6.10 Stavový řádek 
 
 
Obr. 5.33: Stavový řádek. 
Tato oblast zobrazuje důležité informace pro navázaní spojení s PLC. Předně je to 
číslo portu, na kterém má nově vytvořený server naslouchat. Následuje ikona 
zobrazující stav serveru. Je možno na ní kliknout a tím změnit její stav. Ikona  
znamená vypnutý a odpojený server a ikona  server zapnutý, nikoliv však připojený. 
V kolonce Připojené zařízení je napsán text Nikdo. 
Nyní program čeká na připojení klienta – PLC. Po připojení se zobrazí buď IP 
adresa a port nebo popis ze seznamu stanic. Klient je připojen a je-li připojeno správné 
zařízení, může se začít vyčítání dat. Od této chvíle jsou povoleny funkce Načíst a 
Periodické vyčítání. 
Pokud je aktivní periodické načítání dat, objeví se text Další načtení a u něj časový 
údaj, kdy bude další načtení provedeno. 
5.7 Příklad vytvoření načítání 
Po startu programu vidíme program v základním stavu dle obr. 5.9. V prvním kroku 
je potřeba vytvořit seznam proměnných, které se budou vyčítat z PLC. Pro vyvolání 
okna k jejich vytváření může uživatel zvolit jednu ze tří cest: pomocí klávesové zkratky 
Alt + N, přes panel nástrojů a ikonku  nebo přes nabídkové menu Tabulka a zde se 
vybere položka Nový sloupec. 
V okně pro zadávání proměnných se vybere správný první typ proměnné, upraví se 
offset, pokud se nezačíná od nuly a vyplní se popis. Klávesou Enter nebo stiskem 
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klávesy Přidat sloupec se volba potvrdí a postup se opakuje do té doby, než se 
nadefinují všechny potřebné proměnné. Pokud se uživatel při zadávání splete, může 
danou proměnnou editovat či smazat. V tomto kroku vypadá program např. takto: 
 
 
Obr. 5.34: Příklad vyčítání. 
Nyní se musí vytvořit aktivní spojení s PLC. V první řadě se změní port z čísla 2004 
na hodnotu nastavenou v programu NetPro. Nyní se spustí server. Toho lze docílit 
čtyřmi způsoby: klávesovou zkratkou Ctrl + C, klikem na ikonu  v panelu nástrojů, 
klikem na ikonu  ve stavovém řádku nebo v nabídce Přenos vybrat položku Spojit. 
Je-li PLC správně nakonfigurováno, tak se během chvíle připojí, což se projeví změnou 
textu v kolonce Připojené zařízení ve stavovém řádku a povolením funkcí Načíst  a 
Periodicky vyčítat  v panelu nástrojů a v nabídce Data. 
V tuto chvíli již je možno vyčítat z PLC data. Mezitím máme v PLC volán blok 
FC4, který nám odesílá korektní odpovědi a do databázového bloku se průběžně 
nahrávají data na předem zvolené offsety. 
5.8 Výstup programu 
Po nadefinování proměnných a načtení několika hodnot vypadá program např. takto: 
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Obr. 5.35: Vyčtené hodnoty. 
Hodnoty uložíme. Nyní soubor PLC1.csv můžeme otevřít v libovolném programu. 
V textovém editoru vypadají hodnoty viz obrázek 5.36 a v tabulkovém editoru viz 5.37. 
 
 
Obr. 5.36: Hodnoty v poznámkovém bloku. 
 
Obr. 5.37: Hodnoty v programu typu Excel. 
Můžeme si všimnout, že zatímco textový blok české znaky zobrazí korektně, MS 
Excel již nikoliv. Proto se doporučuje v názvu proměnné používat znaky bez háčků a 
čárek. 
Druhou možností, jak načítání uložit je ve znění s hodnotami, kde nejstarší jsou 
nahoře a nejnovější dole. Toto se provede klikem na hlavičku sloupce časových značek. 
Rovněž již upravíme názvy proměnných a soubor opět uložíme. 
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Obr. 5.38: Zobrazení v opačném pořadí. 
 
Obr. 5.38: Opačné zobrazení v MS Excel. 
Aby se dal takovýto soubor v programu SimRead opět otevřít, nedoporučuje se 
přílišná editace obsahu, převážně prvních čtyř řádků – soubor by měl sloužit pro čtení. 
První řádek obsahuje informace, které uživatel změnil, aby byla umožněna 
komunikace – číslo portu, dobu timeoutu a obsah okna Možnosti – číslo 5 udává počet 
načtení k automatickému uložení a následujících šest logických hodnot určuje stavy 
zaškrtávacích políček. 
Následující tři řádky definují offset, typ a název proměnné a od pátého řádku do 
konce jsou vyčtená data. 
5.9 Instalace programu 
Díky informacím uvedených v kapitole 5.2 už víme, že program *.exe vytvořený v 
MS Visual C# Express obsahuje pouze mezikód pro Runtime .NET Framework. 
SimRead rovněž nepoužívá žádné balíky třetích stran, proto k jeho spuštění stačí pouze 
samotný SimRead.exe. Zároveň se s programem dodáván soubor nápovědy 
SRHelp.chm. Soubory LO.sr a ST.sr se generují automaticky za běhu programu, nejsou 
tedy nutnými soubory ke spuštění. Instalace programu tedy není potřeba. 
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6 SIMULÁTOR PLC 
Pro účely ověření funkčnosti komunikace byl napsán program, který slouží jako 
náhrada PLC, dokáže se k němu připojit a odpojit a reaguje na požadavky vyčtení dat. 
 
 
Obr. 6.1: Simulátor PLC. 
Předpokládá se, že simulátor i SimRead běží na stejném počítači, proto není potřeba 
vyplňovat IP adresu. Port se nastavuje u kolonky P:. Simulátor může posílat dva typy 
hodnot: buď odesílané byty budou v rozsahu 0 – 150 (0x96), kdy hodnota 0 je stejně 
pravděpodobné jako nenulová hodnota, nebo každý odeslaný byte v jednom bloku má 
stejnou hodnotu, např. 0x05 a poté, co se začnou znovu data vyčítat, bude se posílat 
byte o jedničku větší. Mezi těmito dvěma režimy se přepíná zaškrtávacím políčkem 
RND. Generuje se vždy 50 hodnot, to znamená, že nejvyšší proměnná libovolného typu 
může mít offset 46. 
Posílají-li se data náhodná, potom se zobrazují v tabulce. Lze tak kontrolovat 
správnost přijatých dat. Tabulku lze vymazat stiskem tlačítka Smaž. Při posílání 
nenáhodných dat se dá nastavit, jaká hodnota bytu se má v aktuálním bloku dat vždy 
vyslat. Toto se provádí změnou hodnoty u položky N: a následným stiskem klávesy 
Nastav N. Většina funkcí je pouze testovacích a program se nedá označit za hotový. 
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7 ZÁVĚR 
V této práci jsme popsali funkci a důležitost plánovacího systému a složitost 
manuálního plánování. Ukázali jsme komplexnost systému řízení výroby a vysvětlili 
nutnost provázané komunikace mezi všemi systémy v podniku počínaje ERP a konče 
PLC. 
Podařilo se nám provést logování proměnných z PLC pomocí WinCC do souboru, 
který je schopen otevřít tabulkový procesor. Kromě možnosti logování při stisku 
tlačítka jsme si vyzkoušeli i logování periodické. 
Dále se nám povedlo správně nakonfigurovat OPC server a pomocí něj se spojit s 
automatem. Následně jsme se připojili OPC klientem k serveru a pomocí funkce klienta 
jsme opět uložili vybrané proměnné z PLC do souboru *.csv. 
Třetím úspěšným spojením mezi počítačem a PLC byla komunikace pomocí 
systémových funkcí FC5 a  FC6, kdy na straně počítače jsme do PLC posílali data 
prostřednictvím HyperTerminálu a stejnou cestou je i četli. 
Vytvořili jsme funkční program SimRead, díky kterého lze vzdáleně po ethernetu 
vyčítat data z PLC. Pro jeho správnou funkčnost je potřeba mít v PLC vloženo několik 
bloků, které toto zajišťují. Program byl již od prvního okamžiku tvořen v duchu velké 
funkčnosti při maximální jednoduchosti s mnoha prvky, které uživateli ulehčují práci. V 
obsáhlé kapitole 5 jsou dopodrobna popsány všechny funkce a možnosti programu. 
Nyní je zdrojový kód v takovém stavu, že se do něj dají vkládat nové funkce a program 
jimi obohacovat. Například funkci hlídání, je-li načtená hodnota v rozsahu daném 
minimem a maximem a pokud ne, byla by barevně odlišena. Tato funkce nakonec 
nebyla z časových důvodů naimplementována, ale pokud by byl o ní zájem, program by 
se dal snadno rozšířit. Jistě se naleznou i další možnosti on-line analýzy. 
Funkčnost tohoto programu jsme ověřili při pokusné komunikaci přímo s PLC i 
prostřednictvím simulátoru komunikace. Vyčítání proměnných probíhalo správně dle 
předpokladů a stejně tak i ukládání a načítání souboru. Dá se proto nasadit přímo do 
procesu výroby. 
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Příloha 1. Program v Simatic S7-300 
FC4: 
      A     "Vars".All_Enable 
      JCN   JMP1 
 
      CALL  "AG_RECV"                   //natcu prijem 
       ID    :=4 
       LADDR :=W#16#186 
       RECV  :=P#DB41.DBX6.0 BYTE 5 
       NDR   :="Vars".Recv_NDR 
       ERROR :="Vars".Recv_Error 
       STATUS:="Vars".Recv_Status 
       LEN   :="Vars".Recv_Len 
 
      O     "Vars".Send_Man             // manualni spousteni 
      O     "Vars".Recv_NDR             // nic neprislo - konec 
      JCN   JMP1 
      SET    
      S     "Vars".Send_Send            // prislo 
      R     "Vars".Send_Man             // mazani manualu a od Recv 
      R     "Vars".Recv_NDR 
 
      L     5                           // Nepodarilo se - prozatim 
      T     "Vars".VystupBfr[1] 
 
      L     DB41.DBW    6               // porovnani dvou wordu 
      L     DB41.DBW    8 
      ==I    
      JCN   JMP3                        // neni - zustava chybovych 5 
 
      L     240                         // posilana 240 
      L     "Vars".VstBfr[5] 
      ==I    
      JCN   JMP3                        // neni, skoc a nechej chybovych 5 
 
      L     127                         // vse v poradku, prepis 5 na 127 na: 
      T     "Vars".VystupBfr[5]         // posledni pozici - test   
 
JMP3: NOP   1 
 
      L     DB41.DBW    6               // Od ktereho bytu nacitat 
      T     "Vars".Recv_Adres           // si ulozim bokem 
 
      SLD   3                           // posun o 3 bity - nutnost kvuli 
      T     #TmpDwrd                    // neprime adresaci, pak do tempu 
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      OPN   DB    42                    // otevru datovy blok 
      L     DBD [#TmpDwrd]              // vezmu DW od prijate pozice 
      T     DB41.DBD    0               // ulozim do VystBufferu 0..3 
      T     "Vars".Send_Message         // a taky bokem 
 
 
JMP2: CALL  "AG_SEND" 
       ACT   :="Vars".Send_Send 
       ID    :=4 
       LADDR :=W#16#186 
       SEND  :=P#DB41.DBX0.0 BYTE 5 
       LEN   :=5                        // posilam 5 byte - Test + data 
       DONE  :="Vars".Send_Done 
       ERROR :="Vars".Send_Error 
       STATUS:="Vars".Send_Status 
 
      SET                               // po poslani mazu posilaci bit 
      R     "Vars".Send_Send 
 
      O     "Vars".Send_Done            // dokud neni porucha nebo ok - cykluju 
      O     "Vars".Send_Error           // melo by to trvat jen jeden cyklus 
      JCN   JMP2 
      R     "Vars".Send_Done            // pokud done, tak to smazu 
 
JMP1: NOP   1 
DB41: 
0.0 VystupBfr ARRAY[1..5] Vystupni pole 
  BYTE   
6.0 VstBfr ARRAY[1..5] Vstupni pole 
  BYTE   
12.0 All_Enable BOOL TRUE Spusteni funkce 
12.1 Send_Error BOOL FALSE Chyba v navazani komunikace s prijemcem 
12.2 Send_Done BOOL FALSE Poslany data v poradku 
12.3 Recv_Error BOOL FALSE Chyba v navazani komunikace s odesilatelem 
12.4 Recv_NDR BOOL FALSE Prijaty data v poradku 
12.5 Send_Man BOOL FALSE Manualni spusteni posilani dat 
12.6 Send_Send BOOL FALSE Aktivacni bit posilani dat 
12.7 Send_Sending BOOL FALSE Stav momentalniho posilani dat 
14.0 Send_Status WORD W#16#0 Stav vysilace 
16.0 Recv_Status WORD W#16#0 Stav prijimace 
18.0 Recv_Len INT 0 Pocet prijatych bytu 
20.0 Recv_Adres DWORD DW#16#0 Ulozena posledni zadana adresa 
24.0 Send_Message DWORD DW#16#0 Ulozena posledni zprava bez testu 
DB42:  
0.0 DB_VAR ARRAY[1..100] Skladovaci pole 
  BYTE   
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Příloha 2. Obsah CD 
Na CD je uložen soubor DP _Kupčík_72939.pdf, což je elektronická podoba tištěné 
práce. 
Dále je přítomen vlastní program SimRead.exe, soubor nápovědy SRHelp.chm a 
simulátor PLC komunikace klient.exe. 
Soubor SimRead_sln.zip obsahuje zdrojové kódy aplikace SimRead. 
Soubor Klient_sln.zip obsahuje zdrojové kódy aplikace simulátoru PLC klienta. 
Soubor SimRead_siemens.zip obsahuje kódy pro PLC Simatic S7-300, tedy funkci FC4 
a datové bloky DB41 a DB42. 
 
